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@ Vorrichtung und Verfahren zur Beeinfiussung von Belriebskenngrdl^en von Brennkraftmaschinen 



Es wird ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zur Beeinfius- 
sung von Betriebskenngrd&en von Brennkraftmaschinen 
vorgeschlagen. das bzw. die bei Druck-Drehzahl-gesteuer- 
tern Kraftstoffzumefisystem mit Abgasruckfuhrung Anwen- 
dung findet. Zur Eliminierung des Einflusses der ruckgefuhr- 
ten Abgasmenge auf die spezielle Art der Lasterf assung wird 
vorgeschlagen. fur jeden Betriebszustand der Brennkraft- 
maschine zwei Druckwerte, insbesondere bei ein- und aus- 
geschalteter Abgasruckfuhrung zu ermitteln. Aus diesen 
beiden Druckme&werten IS&t sich eine Information uber die 
der Brennkraf tmaschinc zugef uhrte Frtschluft sowie uber die 
ruckgefuhrte Abgasmenge ermitteln. Zum einen ist dadurch 
eine exakte Kraftstoffzumessung gewahrleistet und zum 
anderen eine adaptive Regelung der Abgasruckfuhrungsra- 
1— tenioglich. 
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Anspriicbe 

1^ Vorrichtung zur Beeinf lussung von Betr iebskenngrSaen 
von Erennkraf tmaschinen mit einem EinlaBkanal mit einer 
Drosselklappe, einem AuslaBkanal fur die Abgase der Erenn- 
kraf tmaschine sowie einem Abgasruckf uhrungskanal , der 
den AuslaBkanal mit dem EinlaBkanal stromab der Drossel- 
klappe verbindet, mit einem Ventil zur Steuerung Oder 
Regelung der riickgef iihrt en Abgasmenge im Abgasruckf uhrungs- 
kanal und mit einem einzigen Unt erdruckgeber zur Messung 
des Ansaugunterdrucks im EinlaBkanal unterhalb der Dros- 
selklappe, dadurch gekennzeichnet , daB ein Steuergerat v 1 ) 
vorgesehen ist, dem Eingangs s i gnal e iiber verschiedene 3e- 
tr iebskenngr oBen , zumindest Inf ormat ionen beziiglich der 
Drehzahl (n) und dem Ansaugr ohrunt erdruck (p) der Brenn- 
kraf tmaschine (10) zugefiihrt verden und welches Ausgangs- 
signale beziiglich venigstens einer der GroBen zuzumessende 
Kraf t stof fmenge und riickgefiihrte Abgasmenge erzeugt, wo- 
bei der Ermittlung des Wertes der der Br ennkraf tmaschine 
fiir einen bestimmten Eetr iebszustand zuzumessenden Kraf 
stoffmenge neben dem Drehzahlsignal venigstens zwei MeB- 
werte des Unt erdruckgeber s zugrunde gelegt verden. 



2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB die venigstens zvei MeBverte des Unt erdruckgeber s 
zeitlich nacheinander erfaBt verden. 
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3. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet , dafl die venigstens zwei Mefiverte "bei ein- 
geschalteter und abgeschalt et er AlDgasruckf uhrung erfaBt 
werden. 

a. Vorrichtung nach einem der vor her gehenden Anspruche, 
dadurch gekennseichnet , daB der Istwert der riickgef iihrt en 
Abgasaenge iiher eine Dif f er enzbildung der venigstens zwei 
Meiwerte bestimmbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vor her gehenden Anspruche, 
dadurch ge ke nn z ei c hne t , daS bei e i ne s c halt et er Abgasriick- 
fiihrung die der Br ennkraf tmaschine (10) zugefiihrte Frisch- 
luftaenge bzw. die zuzumessende Kr af t st of f menge aus den 
venigstens zvei MeSverten, die insbesondere bei ein- und 
ausgeschalteter Abgasruckf uhrung ermittelt werden, bestimm- 
bar ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dafi im Steuergerat {^h) Speichermit- 
tel vorgesehen sind, in denen die venigstens zvei MeBsig- 
nale abge speichert sind. 

7- Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi im Steuergerat i^k) Speicher- 
mittel vorgesehen sind, in denen die Differenz der venig- 
stens zvei MeSsignale abgespeichert ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mehrere Wertpaare der venig- 
stens zvei MeBsignale (eins mit , eins ohne AGR ) abge- 
speichert verden. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Mi t t el vert bildung der 
versohiedenen Wertpaare durchgefiihrt vird. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9^ dadurch gekenn- 
zeichnet, daE eine statistische Mittelung der verschie- 
denen Wertpaare dur chgef aiirt vird. 

11, Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet , daB eine Verarbeitung der wenigstens zwei 
Mefiwerte bzv. MeBwertpaare nur dann erfolgt, venn ein 
stationarer bzw. quas istat ionar er Betr iebszustand der 
Brennkraf tmaschine (10) uber die Zeitdauer der MeSvert- 
erfassung der wenigstens zwei MeBwerte, insbesondere die 
gleiche Drehzahl bei der Erfassung des ersten und zweiten 
MeBwertes, vorgelegen hat- 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet 5 daB eine Verarbeitung der wenigstens zwei 
MeBwerte bzw. MeBwertpaare nur dann erf olgt , venn ein 
stationarer bzw. q_uas istationar er Zustand der Brennkraft- 
maschine (10) iiber die Zeitdauer der MeBvert er f as sung der 
MeBwertpaare der wenigstens zwei MeBwerte, insbesondere 
die gleiche Drehzahl bei der Erfassung des ersten und zwei- 
ten MeBwertes, vorgelegen hat. 

13, Vorrichtung nach einem der vor her gehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , daB Steuerwerte fur die riickzu- 
fiihrende Abgasmenge vorgesehen sind, die iiber eine auf 
der Erfassung der wenigstens zwei MeBwerte bzw. 24eBwert- 
paare basierenden Regelung derart nachgefiihrt werden, 
daB Driften in der St euerungs str ecke ausgeglichen werden. 

^k. Vorrichtung nach Anspruch 13j dadurch gekennze ichnet , 
daB die betr i ebspar amet er abhangigen Vor st euer wert e fur j 
die riickzuf uhr ende Abgasmenge mittels adaptiver Hegelver- 
fahren angepaBt werden, derart, daB Driften in der Steuer- 
strecke kompensiert werden. 



15* Verfahren zur Beeinf lussung von Betr iebskenngroBen 
von Brennkr af tmaschinen , bei dem venigstens die Betriebs- 
kenngr66en-Dr ehzahl (n) und Ansaugr ohrunt erdruck der 
Kraft stoffmengenzuznessung zugrundegelegt werden und bei 
dea eine Ruckfiihrung von Abgasen der Br ennkr af tmaschine 
in einen EinlaBkanal der Br ennkr af tmaschine vorgesehen 
ist, dadurch gekennzeichnet , daS zwei MeBverte des Ansaug- 
rohrunterdrucks der Br ennkr af tmaschine fur ein- und aus- 
geschaltete Abgasriic kf iihrung nacheinander erfafit und venig- 
stens der Ermittlung des Istwertes der riickgef iihrten Ab- 
gasmenge Oder der Bestimnung der der Br ennkr af tmaschine 
zuzumessenden Kraf t s t of f menge zugrundegelegt werden. 

16. Verfahren nach Anspruch 15» dadurch gekenn z ei chnet , 

dafi der Istvert der riic kgef iihr t en Abgasmenge fiir eine Rege- 

lung der Abgasriickf uhrungsrat e benutzt wird. 

17- Verfahren nach Anspruch 1 Oder 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die venigstens zvei MeBverte mehrmals er- 
fafit und anschlieBend statistisch gemittelt verden. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 1U bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , daB die venigstens zvei MeBverte nur bei 
Vorliegen von uber die Mefiverterf assungszeitdauer statio- 
naren bzv. quas is tat ionar en Betr i ebsbedingungen der Brenn- 
kraf umaschine veiter verarbeitet verden. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Beeinf lussung von 
BetriebskenngroBen von Brennkraf tmaschinen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung bzv. einen 
Verfahren zur Beeinf lus sung von Betr iebskenngr oBen von 
Br ennkraf tmaschinen geznaB der Gattung des ersten Vorrich- 
tungs- bzw. Ver f ahr ensanspruchs . 

Um die Belastung der Umwelt aufgrund der Schadstof f emis- 
sionen von Br ennkraf tmaschinen zu senken, stehen verschie- 
dene MaBnahmen zur Reduzierung dieser Schadstof f emission zur 
Verfiigung, die alle darauf abzielen, mit moglichst gering- 
fiigigen Ver anderungen der Gebr auchswert e vie z.B. Krafx- 
stof fverbrauch, Fahrleistung , Fahrver halt en und Preis ein 
Optimum an Abgasqualit at zu erhaiten. Neben anderen Metho- 
den hat sich insbesondere die Abgasruckf uhr ung zur Verrrin- 
gerung der Schadstof femis sion bevahrt . Hierbei vird ein 
Teil der Abgase von der Auspuff- zur Saugseite zuruckge- 
fuhrtj vobei die riickgefiihrte Abgasmenge durch pneuma- 
tisch Oder elektrisch angesteuerte Abgasruckf iihrungsven- 
tile reguliert wird. Durch diese MaBnahme ergibt sich 
eine Senkung der Temperatur und der Spit zendriicke im Brenn- 
raum und somit eine reduzierte Emission insbesondere von 
St ickoxyden . 

, - A. 
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So ist z,B. eiae St euer einr ic htung fiir die Tr eibstof f zu- 
fuhr zur Vervendung in einem Verbr ennung smo tor mit Abgas- 
riickriihrung "bekannt, die einen Ansaugunt erdruck-MeBge ber 
zuin Messen des Ansaugunt erdrucks , einen Di f f er enzdruc k- 
MeJ3geber zum Messen des Druckunt er sc hiedes der Drxicke im 
Abgasriickf uhrungskanal und im Ansaugrohr, einen Drehzahl- 
aesser zur ErTassxing der Drehzahl des Motors und eine Ein- 
richtung zum Bestimmen der Tr eibstof f menge aufweist, velche 
den Motor in Abhangigkeit von diesen drei MeBgroBen die 
er f or derliche Kraf t stoff menge zuteilt . 

Als nachteilig an dieser bekannten St euer einr ichtung hat 
sich erwiesen, dafi zusatzlich zum ohnehin vorhandenen, als 
Druckgeber ausgebildet en Lastsensor ein weiterer Sensor 
zur Erfassung der Menge des riickgef iihrt en Abgases einge- 
setzt verden muS. Weiterhin erfordert dieser recht auf- 
vendig gestaltete, als D i ffer enzdruc kgeber ausgebildete 
Sensor zusatzliche konstruktive MaBnahmen am Abgasriick- 
f uhrungsrohr , damit seine Funkt ion stiic ht i gkeit gewahrlei- 
stet ist. 

Vorteile der Erfindung 

Mit der erf indungsgemaBe Vorr ichtung bzv. dem er f indungsge- 
aaBen Verfahren zur Beeinf lussung von Betr iebskenngroBen 
von Br ennkraf tmaschinen ergibt sich demgegenuber der Vor- 
teil, daB nur ein einziger Druckgeber Vervendung findet . 
Ein derartiger Drucksensor ist in Druck-Dr ehzahl-gest euer- 
xen Systemen sovieso vorhanden, so daB der konstruktive 
mechanische Aufwand fiir den Einsatz eines Abgasr iickf uh- 
rungssystems ein Minimum erreicht. 
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Ein weiterer Vorteil bei der Vervendung nur eines Druck- 
gebers ergit)t sich aus der verringerten Stor anf alligkeit 
des Systems. 

Durch den Einsatz eines einzigen Drucksensors in Verlain- 
dung mit einem Steuergerat, in dem die Mefiwerte veiter- 
verarbeitet werden, ist eine sehr flexible Datenanalyse 
mSglicb. Hierdurch wird eine unkompliziert e Anpassung an 
verschiedene Br ennkraf tmaschinentypen in Verbindung ait 
einer hohen Zuverlassigkeit und Genauigkeit -gewahrleist e:; . 

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den in den 
Unteranspruchen aufgefiihrten Ausbildungen der Erfindung. 
Durch die zeitlich auf einander f olgende Messung der wenig- 
stens zwei Druckverte, insbesondere bei eingeschalteter 
und ausgeschalteter Abgasr uc kf lihrung vird einerseits die 
Weiterverarbeitung der MeBsignale vereinfacht und anderer- 
seits eine Kontrollf unkt ion beziiglich der Punkt ionstuc h- 
tigkeit des Druckgebers ausgeiibt. 

Als auBerst vorteilhaft ist auch die Mittelwertbildung iiber 
mehrere MeBwert epaar e anzusehen, da hierdurch mogliche 
Febler quellen aufgrund dynamischer Vorgange eliminiert 
werden konnen. Ein weiterer Vorteil ergibt sich aus der 
Einfiihrung einer adaptiven Anpassung der fur die Abgas- 
ruckf uhrmenge verantvortlichen , betr iebsparamet erabhangi- 
gen Steuerwerte. Hierdurch werden Langzeitdr if t en auf- 
grund von Alterung und Ver schmutzung beispiel sweise des 
Abgasriickf iihrungsventils korrigiert . 

Diese Vorteile und weitere Vorziige bzw, vorteilhafte Wei- 
terbildungen und Ver be s s erungen der Erfindung werden in 
den Unteranspruchen in Verbindung mit der Beschreibung 
des Ausf iihrungsbeispiels und der Zeichnung of f enbart . 
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Zeic hnung 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. Es zeigen Figur 1 ein ver einf acht es 
Blocksc haltbild der er f indungsgemafien Vorrichtung und 
Figur 2 ein Flufidiagramm zur Erlauterung des erfindungs- 
gemaBen Verf ahr ens . 

Beschreibung des Ausf iihrungsbeispi eles 

Das Ausf iihrungsbeispiel betrifft eine Vorrichtung zur Be- 
einflussung von Betr iebskenngroBen von Br ennkraf tmaschi- 
nen. In Figur 1 ist mit 10 eine Br ennkr af tmasc hine bezeich- 
net, der liber einen EinlaBkanal 11 die zur Verbrennung 
des Kraftstoffs notvendig Frischluft zugefuhrt wird. Im 
EinlaBkanal 11 ist eine Dr osselklappe 12 angeordnet . Ein 
Drosselklappenschalter 13 erfaBt die Vollast- bzw. Leer- 
laufstellung der Drosselklappe und ist ausgangsseit ig an 
einen S ignaleingang eines Steuer ger at es ^k angesc hlos s en * 
Dem Steuergerat 1U werden weitere EingangsgroBen von einem 
Drucksensor 15> einem Drehzahlsensor 16, einem Temperatur- 
sensor 17 und einem nicht naher spezif iziert en Sensor l3 
zugefuhrt. Bei dem Sensor 18 kann es sich urn einen Klopf- 
sensor, einen Abgassensor Oder ahnliches handeln. Das in 
der Brennkraf tmaschine verbrannte Luf t-Kr af t stof f -Gemi so h 
vird iiber einen AuslaBkanal 19 ins Freie ausgestoBen. Vom 
Ausla3kanal 19 zweigt ein Abgasriickf uhrungskanal 20 ab , 
der unterhalb der Drosselklappe 12 in den Ansaugkanal 11 
der Br ennkraf tmaschine 10 miindet . Im Abgasriickf iihrungska- 
nal 20 ist ein Ventil 21 zur Steuerung der vom AuslaBka- 
nal 19 zum EinlaBkanal 11 r iickgef iihrt en Abgasmenge ange- 
bracht . 
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Ausgehend von den GroBen EinlaBkanalunt erdruck . die der 
stromab der Einmundung des Abgasruckf uhrungskanals 20 ia 
Eintrittskanal 11 angeordnete Drucksensor 15 lief ert . und 
drehzahlproportionalen Signalen des Dr ehzahls ensor s l6 
sovie von andereA, durch Pfeile 22 und 23 gekennzeichne- 
ten Korrekturgrofien bzv. GeDer signalen der Geber 17, 1° 
berechnet oder vaUlt das Steuergrat ^k Werte fur die zuza- 
messende Kraf tstof fmenge aus, die sich fur den Sonderfail 
eines Einspritzsystems als die Of f nungszeiten fur die 
Einspritzventile 2k darstellen. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf Einspritzsysteme, sei es nun Saugrohreinspr it- 
zung Oder Einzelzylinder einspr it zung beschrankt, soadern 
findet auch fiir Vergasersyst eme Anwendung. Neben anderen 
AusgangsgroBen, vie z.B. dem Ziindzeitpunkt 25 oder Steuer- 
groBen 26 fiir ein automat isc he s Getriebe ermittelt das 
Steuergerat 1 1* Werte fur die Vent ilst ellung des Abgasruck- 
fuhrventils 21 und gibt ent sprechende Signale aus. 

Ausgehend von den schon seit langem bekannten elektronischen 
Kraft stoffzumeBsystemen, die die zuzumessende Kraftstoff- 
menge in Abhangigkeit vom Ansaugrohrunt erdruck und der 
Drehzahl zumessen, sollen im weiteren nur die Modifikatio- 
nen erlautert werden. die erf indungsgemaB vorgesehen sind, 
um die Zusatzfunktion der Abgasriickf uhrung zu integrieren. 
Da die Abgasruckfiihrung bei vielen, haufiger auftretenden 
Motorbetriebszustanden vie z.B. Leerlauf. Warnlauf und 
Vollast ganz abgeschaltet vird, treten natiirlich in die- 
sen Zustanden keine Unterschiede gegenuber einem System 
ohne Abgasruckfiihrung auf. Bei abgeschaltet er Abgasriick- 
fiihrung wird dement sprechend der Saugrohrdruck erfaBt und 
der Brennkraftmaschine 10 iiber die Einspritzventile 2k 
die in Verbindung mit der jeweils vorliegenden Drehzahl 
erforderliche Kr aft sto f fmenge zugeteilt. Nach Einschalten 
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der Abgasriickf iihrung 9 insbesonder e im Teillastber eich » wird 
der Saugrohrdruck abermals erfafit und die jeveilige Diffe- 
renz zum vor her gehenden Druckwert ohne Abgasr iickf iihrung 
bestimmt. Der Zeitunterschied zvischen der Erfassung der 
beiden Druckwerte mit una ohne Abgasruckf iihrung ist mini- 
mal und betragt nur Bruchteile von Sekunden. Die beiden 
Druckwerte bzv. deren Differenz wird im Festwert speicher 
(RAM, EE Prom) abgelegt und stehen zur Weit erver arbei- 
tung zur Ver.fugung. Die Differenz der beiden Druckwerte 
bestimmt nicht nur die Menge des rue kgef iihr t en Abgases 
sondern insbesondere auch den Vert der Frischluft als Dif- 
ferenz der der Br ennkr af tmasc hine zugefuhrten Gesamtluft- 
menge und der riic kgef iihrt en Abgasmenge- Uber diesen Wert 
fur die zugemessene Fr i s c hluf tmenge laBt sich insbesondere 
auch aie der Br ennkr af tmasc hine zuzumessende Kraftstoff- 
menge bestimmen. Durch die experiment elle Erfassung des 
Ansaugr ohrunt erdrucks mit und ohne Abgasruckf iihrung durch 
einen einzigen Drucksensor werden somit die beiden Unbe- 
kannten Frischluft und Abgas bestimmt. Daruber hinaus hat 
es sich als sehr vorteilhaft erwiesen, das oben beschrie- 
bene Verfahren mehrere Male auszufiihren und die jeweiligen 
Druckwertepaare bzw. Differenzen der Druckwertpaar e fiir 
eine anschliefiende statistische Mittelung iiber eine ge- 
visse , beispielsweise betr iebsparamet er abhangige Zeitdauer 
abzuspeichern. Diese Mittelung ist vor allem deshalb er- 
forderlich, um eventuelle dynamische Vorgange, die beim 
Suschalten der Abgasruckf iihrung aufgetreten sind, zu kor- 
rigieren. AuBerdem hat es sich als sehr vorteilhaft her- 
ausgestellt, die Dif f er enzwert e der Drue kwer tpaar e nur 
dann abzuspeichern, wenn vor und nach Zuschalten der Ab- 
gasruckf iihrung ein stationarer oder nahezu stationarer 
Mo "corbetriebszu stand vorgelegen hat . 
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Die aufgrund der beschriebenen Vorrichtung mogliche Ist- 
wert-Erf assung der r uc kgef uhrt en Abgasmenge erlaubo es 
daruber hiaaus, von einer rein gesteuerten Abgasr iickf iih- 
rung auf eine geregelte Abgasriic kf ubrung iiber zugehen . Ins- 
besondere bieten sich hierzu adaptive Verfahren an j bei 
denen die beispielsweise in einem Speicher abgelegten, 
betriebsparameterabhangigen Vor st euerverte durch eine iiber- 
lagerte Regelung den Lalngzeitdr if t en der Regelstrecke nach- 
gefiibrt werden, Derartige adaptive Regelver f ahr en sind in 
aller Ausf ubrlichkeit in der deutscben Pat entanmeldung 
P 3U 08 215.9 (R. 19178 i.P.) beschrieben und sollen im 
weiteren nicbt in alien Einzelbeiten erlautert verden. 
Insbesondere der spezielle Aufbau des St euer gerat es mit 
einem Mikr ocomput er und den peripberen Einheiten zur Durch- 
fiibrung derartiger adaptiver Strategien ist bereits bin- 
langlicb bekannt , so dafi es ein Facbmann auf dem Gebiet der 
elektronischen Motor steuerungen und -regelung bei Kenntnis 
der vorliegenden Erf induing problemlos moglich ist, ein sei- 
ches Regelkonzept sof tvar emafiig zu realisieren. 

Anband des groben FluBdiagamms der Figur 2 is^ desbalb 
nur eine schematische Ubersicht liber die Realisierung des 
erf indungsgemaBen Verfabrens gegeben werden; 



Zu Beginn des Programms wird ia Block die Druckdif- 
ferenz Dp(AGR, p) auf den Wert Null gesetzt. Nacb einer 
Erfassung des Motor zustandes , beispielsweise der Drehzahl, 
der Last oder ver scbiedener Schalter stellungen (Block U1) 
werden diese Daten im Mikrocomput er abgespeichert {Block ^2). 
Nach einer Erfassung des nachsten Mot or zustandes (Block 43) 
findet in Block kh die Erfassung des Fr ischluf t-Drucks ge- 
ma6 der im Block angegebenen Gleichung statt. Als Funk- 
tion des Fr ischluf t-Drucks berechnet der Mikr ocomput er in 
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Block U5 die zuzumessende Einspr it zmenge und gibt diese 
beispielsweise als eine Zeitdauer aus . Wird die Abfrage in 
Block U6 auf ein geschlo s senes Abgasruckf lihrungs -Ventil mit 

beantwortet, so springt das Programm zuriick auf Block 
U2 und durchlauft erneut die Scbleife bis Block ^6. 1st, 
jedoch das Abgasriickf iihrungs-Vent 11 geschlossen, so wird 
die Druckdirf er enz Dp mit dem Wert Null belegt (Block U7) 
und iiberpruft, ob ein stationarer bzv. quasistat ionar er 
3etr iebs zustand der Br ennkraf tmaschine vorliegt (US). 1st 
dies nicht der Fall, so springt das Programm erneut auf 
Block U2 zuriick. Liegt jedoch ein stationarer bzv. quasi- 
stationarer Bet ri ebs zustand der Br ennkraf tmaschine vor und 
soil auch das Abgasriickf uhrungs-Vent il betatigt verden 
(Block ^9)» so findet eine Abspeicherung des momentanen 
Saugrohr-Drucks p (Block 50) statt. Falls das Abgasriick- 
f iihrungs-Vent il nicht betatigt verden soli, springt das 
Programm zuriick auf Block U2. Nach der Abspeicherung des 
Saugrohr-Drucks (Block 50), der Drehzahl und ver schiedener 
Schalter stellungen (Block 51) und nach Ablauf einer program- 
mierbaren bzw. einst ellbaren Ver zogerungszeit , die der Zeit- 
dauer der Abgasriickf iihrungs-Vent ilbevegung in etwa entspricht 
(Block 52), wird erneut der Motorzustand gemafl Block 53 er- 
faSt. Nach einer Ub erpriif ung 9 ob vor bzv. nach der Betatigung 
des Abgasriickf iihrungs-Ventils die Betr i eb spar amet er der Erenn- 
kraf tmaschine im vesentlichen gleich geblieben sind, ob also 
ein stationarer bzv. quasistat ionar er Vorgang vorgelegen 
hat (Block 5^), vird bei Vorliegen eines stationaren bzv. 
quasistat ionar en Betr iebszustandes erneut der Saugrohrdruck 
p gemaB Block 55 abgespeichert . Liegt kein stationarer bzv. 
quasistat ionarer Betr iebszustand der Br ennkraf tmaschine vor, 
so springt das Programm von Block 5^ zuriick auf Block h\ 
und das Spiel beginnt von vorne. Entsprechend Block 56 
vird die Druckdif f erenz des Ansaugrohrunt erdrucks mit und 
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ohne Abgasruckfuhrung gebildet und entsprechend Block 57 
in Abhangigkeit von der Abgasruckf uhrungs-Vent ilbewegung 
und dem Saugrohrdruck nach einer Plausibilitat suberpru- 
fung abgelegt. Diese Plausibilitat suberprufung ist vor al- 
lem deshalb erforderlich urn MeBvertverf alsehungen aufgrund 
des eventuellen Vorliegens dynamischer Vorgange, die beim 
Zuschalten der Abgasriickf uhrung anvesend waren, zu eliminie- 
ren. Diese Plausibilitatsuberpriif ung konnte im einfachsten 
Falle darin bestehen, die Werte des Dif f er enzdrucks mit 
vorgegebenen Schwellwerten zu vergleichen und Differenz- 
druckwerte aufierbalb eines gewissen Toleranzbandes nicht 
weiterzuverarbeiten. Weiterbin erweist es sich als vor- 
teilhaft, die aktuellen Druckdif f er enzvert e Dp mittels 
eines adaptiven Regelverf ahr ens im Kennfeld abzulegen. In 
diesem Zusammenhang sei auf den Inhalt der deutschen Patent- 
anmeldung P 3k 08 215-9 verviesen, die als Heferenz heran- 
gezogen verden kann. AnschlieBend findet ein Vergleich der 
momentanen mit der vor her gehenden Druckdif f erenz Dp (AGR, p) 
mit anscbliefiender , beispielsweise statist ischer Mittlung 
statt. Danach springt das Programm zuruck zu Block k2 und 
der beschriebene Ablauf beginnt von vorne. 



Da sich die Driften der Abgasruckf uhrungsmenge nur iiber 
langere Zeitraume vesentlich bemerkbar machen (Verschmut- 
zung des Abgasruckf iihrungsventils ) und der Absolutbetrag 
der riickgef uhrten Abgasmenge mit maximal 20 bis 30 % immer 
nur eine Korr ekturgrofie darstellt, ist ein sehr.rasches 
Konvergieren eines derartigen adaptiven Verfahrens zu er- 
warten. Dies insbesondere deshalb, da das Zu- und Abschal- 
ten der Abgasruckf iihrung im normalen Fahrbetrieb sehr hSu- 
fig auftritt. 
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Insgesaat erveist sich an der er f indungsgem&Ben Vorrichtung 
bzv. dem er f indungsgemaBen Verfahren als vorteilhaft, dafl 
zuza einen die Last erf assung mittels eines einzigen, sehr 
einfach aufgebauten und damit kost engiinst igen Geber moglich 
ist und daB zum anderen die genaue Menge der riickgef iihrt en 
Abgasmenge bestimmt werden kann , vas sogar bei mit Stel- 
la ngsgebern ausgeriist eten Abgasr uckf iihrungsvent ilen nicht 
exakt moglich ist. 
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Dp(AGR,p) = 0 



Erfassung des Motorzustandes M (ti) 
(z.3. Drehzahl n (ti). Last p (ti), 
Schaiter usw. ) 



Abspeichern des derzeitigen Motor- 
zustandes Ei(ti-l) = M(ti) 

r 
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Erfassung des nachsten Motorzu- 
standes M(ti) 



FrischlUit-Druck "oerechnen 
F(ti) = p(ti) - Dp(AGR,p) 



Einspritzmenge als Funktion von 
F(ti) - berechnen und ausgeben 



1st AGR-Ventil geschlossen? 



Dp(AGR,p) = 0 



1st der Un^erschied IM(ti) - M(ti-l) 
gering? (S^a^ionarer Zusteuid?) 
M(ti) - M(ti-1) < Schwelle? 
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Soli das AGR Ventil betatigt werden? 
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Saugrohr-Druck plti) abspeichern 



Drehzahl n(ti) und Schaiter (ti) usw, 
absTPeichern 
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Programmierbare Verzogerungszeit ab- 
warten (etva bis AbschluB der AGR- \/^JL 
ventilbewegung ) 
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Motor zustand M^ti+l ; errassen 



Sind Drehzahl und Schalterstellung 
gleich geblieben? n(ti+l) - n(ti) 
< Schwelle? Schaiter (ti+1) = 
schalter(ti)? 
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Saugrohrdruck p(ti+1) abspeichern 



Druckdifferenz Dp = p(ti+1 ) - f (ti) 
bilden 
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AGR = Abgasruckfiihrung 

® = Nein 

Dp = Druckdifferenz 



Druckdifferenz Dp(AGR,p) in Abhangig- 
keit der AGR-Ventil-Bevegung des 
Saugrohrdruckes p(ti) nach Plausibi- 
litatsubernriifung ablegen 



Dp V nGR i p ) mit vorhergehenden Dp(AGR5 
p; vergleichen und mitteln 
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